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Zu 3 amra 2 n f a 3 3 u n g 



Fiir die Anwendung im NP-Sektor wurde von Inter- 
metall ein monolithisch intogrierter Zweifach- 
Versttirker TBA 931 in Bipolartechnik entv/ickc-11; , 

Burch gunstigss Rauschverhalten, geringe Abhiin- 
gigkeit der Yerstarkung vou Yersorgnngaspannung 
und Bmgebungstemperatur , sowie Kurzschlussf eatig- 
keit dea Ausgangs ist der TBA 931 sehr gut Bur 
die Anwendung in liochwertigen Hi-Pi-Stereogeraten , 
beoonders Tonbandgeraten und Plattenspielern mit 
magnetischcm Tonabnchnier , geeignet. Bis Spannuugs- 
versorgung kann sowohl syii:;iietri3ch als auch un~ 
s^Tumetrisch erfolgcn. Ber relativ geringe Aufwand 
an extcrnen Bauslemcnten macht den TBA 931 auch von 
der Kostenseite iur Neuentv;icklungen intereasant, 
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maximale Ausgangs-Spannung 



Zv/elfach NF-Verstarker TM 931 



Die otandig weiterschreitende Entwicklung von 
KP-Verstarkern, insbesondere in der Tonbandge- 
rate-, Heimstudio- und Stereo-Technik, fuhrt 
zu der Forderung nach qualitativ hochwertigen 
und raumlich nidglichat kleinen Bauelementen. 

Ein nsues Eauteil, das diese Forderungen erfUllt, 
isi der monolithisch integrierte Zweifach-KF-Ver- 
starker TBA 931 von Interinetall , 

Daten 

Mit der integrierten Schaltung TBA 931 sind opti- 
male Rauschsigenschaf ten , geringe Abhangigkeit der 
Verstarkung von der Versorgungospannung, hohe 
Gleichtaktunt erdriickung , hoher Ausgangsspannungshub 
bei kleinem Auogangowiderstand und gate V/erte der 
tlberoprechdlimpfung rcalisiert . Eino eingcbaute 
SicberheitoL:‘chaltung iDacbr, die Ausgangsctuf e kurs- 
ochluoaf est . 
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Tab. 1 zeigt die wichtigsten Kenn- u, Grenz- 
werte des TBA 931. Per TBA 931 ist im W 116 
Pual-in-Line Kunststof fgehSuse aufgobaut, Er 
wird in drei Gruppen, nacb dem Rauschmasa selek- 
tiert, geliefert. 

TBA 931-1 F < 6 dB 

TBA 931-2 F < 3 dB 

TBA 931-5 F < 1,5 dB 



2. 2t Schaltungsbeschreibungj__Verstarker_un 
Schutzschaltung 

Bild 2 zeigt die Innenschaltung des TBA 931. 

Die beiden Vsrstarker sind GiTumetrisch zur 
Diodenkette angeordnet. Diese Art der Anord- 
nung ergibt hoh ^ Werte der Ubersprechdampfung 
Uber den gesamten Frequenzbereich . Jeder Ver- 
stax'ker bat einen syminetrischen Eingang, einen 
^synimetrischen Ausgang und besteht aus drei 
spannungsverstarkendcn Stufen und einer Gegen- 
takt-Au3gang33tuf e mit einer Schutzscbaltung 
zur Ausgangsstrombegrenzung, 

Der Eingangsdifferenzverstarker besteht aus den 
Transistoren T1 und T2 und der Konstantstromquelle 
T3, der Easisstrom fur den Transistor T 3 wird der 
gemeinsamen Diodenkette entnommen. Dsr Kollektor- 
strom der Transistoren T1 und T2 ist so gewahlt, 
da.33 sich in Verbindung mit der speziellen Techno- 
logie sehr gUnstige Rauochv/erte ergeben. Das ver- 
starkte Signal v/ird symmetrisch den Transistoren 
T4- und T5 eines zweiten Dif ferenzverstarkers zu- 
gefUhrt. Diese Transistoren werden aus der Kon~ 
stantstromquelle T6, die ihren Basisotrom oben- 







falls aus der gemeinsaniGn Diodenkettc erhalt, ge- 
speist. Der Einsatz von Konstantstromqueilen an 
Stelle von hocholunigen Emittcrwiderstanden in den 
Differenzverstarkern j ermogllcht eine hohe Gleich- 
taktunterdrilckung. 

Am Widerstand R6 wird das welter vcrstarkte Signal 
asjmimetrisch abgenommen und der aus den Transisto- 
ren T7 und T8 gebildeten Lin-Kombination zugefuhrt. 

Die V?ahl dieser Schaltungsanordnung hat technolo- 
gische Griinde. PNP-Transistoren warden bei der an- 
gewandten Dif fusionstechnik im Gegensatz zu den 
vertikalen NPN-Transisfcoren lateral^^ ausgelcgt. 
Diese Technik hat zur Folge, dap die Ph'P-Transl- 
storen kleinere Stromverstarkungswerte haben. Die- 
sen Nachtcil gleicht man mit der Zusammenschaltung 
von PNP- und NPN-Transistoren zur Lin-Schaltung 
aus, Vereinfacht dargestellt dient der PNP-Transi- 
stor nur der Pegelumsetzung, wahrend die Strom- 
verstarkung im NPN-Transistor erfolgt, — 

In dieser Lin-Kombination erfolgt die Pegelum- 
setzung, eine weitere Spannungsverstarkung und 
das Anpassen an die Endstufe. 

Die Endstufe besteht aus den Transistoren T9, 

Tlo, Til und ist in Quasi-Komplementar-Technlk 
ausgcfulirt. Die Lin-Kombination aus den Transisto- 
ren Tlo und Til wirkt hier ebenfalls wie ein 
PNP-Transistor , Die Dioden D7 und D8 dieren der 
Arbeitspunktcinstcllung fur den AB-Betricb der 
Endstufe. Diese DeUricbsarL: vermeidot stdrcnde 
(Jbernaliir.Gverzerrungen , und die Endstufe ist uber 
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den gosamten Arbcitsbereich weitgehend linear, Ins~ 
gesamt ergibt: sich so ein sehr kleiner Klirrfaktor, 
selbst beim rein theoretischen Betrieb der integrier- 
ten SchalLung ohne Gegenkopplung. Zum Schubz der 
Endstufe dient der Transistor T12. Beim Kurzschlup 
des Ausgangs, der sowohl nach +U_ als anch nach 

D 

"Ug mdglich ist, wird die Endstufe ausreichend 
vor Oberlastung geschiitzt. Die Schut zschaltung 
zeigt Bild 3. Erfolgt ein Kurzschlup nach 
so steigt durch den erhohten Ausgangsstrom die 
Spannung am Widerstand Rio so v;eit an, bis der 
Transistor T12 leitend wird, Ober den Transistor 
T12 fiiept nun so viel Kollektorstrom vom Tran- 
sistor T7 direkt zum Ausgang, dap der Basisstrom 
der Transistoren T8 und T9 gerade so grop ist, 
um den Emitter- und danvit Ausgangsstrom durch 
den Transistor T9 nicht iiber den zulassigen 
Wert ansteigen zu lassen. Beim Kurzschlup des 
Ausgangs nach +U^ wird die Basis-Kollektor-Strek- 
ke des Schutztrans istors T12 leitend. Der Transi- 
stor T8 wird weiter aufgesteuert und lapt den 
Strom iiber die Dioden D7, D8 und den Widerstand 
R9 ansteigen. Damit steigt das Potential an der 
Basis des Transistors Tlo in Kichtung und 

begrenzt damit den Basisstrom des Transistors 
Til und folglich den Ausgangsstrom auf den zu- 
lassigen Wert. Da die Arbeitspunkte der Schal- 
tung durch Diodenspannungen bestimint und die 
Dif ferenzverstarkerstuien aus Konstaiitstrom- 
quellen gespoist werden, ist die SchalLung gegen-- 
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Uber Schwankungen der Yersorgunsapannung und 
Tempcratureinflussen weitg'^hend uneuipf indlich 
ur*d die Ycrstarkung Uber einen weiten Sereich 
kouatant . 

2« 3, Kristall, Aiislegung r.r;d Technologic 

Bild 1 zeigi cine Aufnabuie dc3 KristallSj auf der 
der syiTt'Jietrische Aui'bau der Sch<altung su erkennen 
ist. Die Kristallgrdsse bstragt 1,G5 nmi x 1,7 nun. 
Auffallend sind die in Zirk^ulargeometrie ausge- 
legten Eingangsatuf en am unteren Bildrand und die 
grossflachigen Auegangstranoistoren oben. Die 
Forderung nach guten Rauacr.cigenschaften fordert 
auaser der speziellsn Geomeirie der Eingangstransi- 
storen eine besonlere DiT^usionntechnjk, 

Bild 4 zeigt die Prinzipscnaltung fur die Anwendung 
dea TBA 931 als KF-Veratarker . Die Stromvsrsorgung 
erfolgt in dissem Fall uber ein Plus-Minus-Netztcil 
mit geerdetem Mittelpunkt. Dieae Schaltungsart hat 
den Yortoil, dass der Steuergenbrator einreitig mit 
Masse verbunden sein kann,- Basisspannungsteiler- 
V/iderstande und der Koppel-Bondensator entf alien. 
Eine Frequeuzkompensatiori kar.n v;ie iro Bild 4 ge- 
zeigt (loading compensation), oder auch wie gC“ 
strichelt ungezeichnet (feedback compensation) er- 
folgen. Fur die Spanr.ungnverstarkung V einer sol-- 
chen Schaltung gilt (r rcquenelcompenGation nicht 
berUcksichti.gt ) : 



I'-M 



, 



fUr die prakx'iocr'e 
D t d r ]: in ; g :: b c ) ' e j. c )\ v v 






ist der gesaote Yor- 

s V nutzbar. 

0 




- 7 - 



Der Frequensccmg der GcsarntDchaltung 1st 'beliebig 
einzustellen. Das kann mit eincm kondcnsator bis 
bin 2 U einem komplexen Netzwerk erfolgen. Wichtig 
ist, dass stets eiti Gloichstrom’A’cg vom Ausgang sum 
“ Eingang des Verstarkers, sum Einstellen des 
Gleichatrom^ - ArbeitspuiDctes vorhanden ist. Die 
pririsipielle Punktion zeigt Bild 5. 

Bei hochwertigen magnetischen Tonabnehmern muss 
die Schallplatton-Schneidkenulinie entzerrt wer- 
den. Durc)a Addieren der Schneid- und Entzerrer- 
kennlinic, die spiegelbildlich verlaufen, v/ird 
ein linearer Frequenzgang erreicht, Der Frequenz- 
gang iat durch die RIAA-korm fcstgelegt und ent- 
spricht der DID 45546 und Dili 45547^^. 

Im Bild 6 ist ein praktischer Anwendungsfall ge- 
zeigt. Das Bccinflasson des Frequensganges erfolgt 
bier mit Hilfe der V,'iderstande R2, R3 und den Kon- 
densatoren C2, 03. Der resultiersnde Frequenzgang 
entspricht der RIAA-Entzerrerkurve und ist im 
Bild 7 dargestellt. Die Kurve zeigt die Yerstar- 
kung V als Funktion der Frequenz. Fur die Prequens 
nahe Dull ist die Verstarkung durch das Yerhaltnis 
der V/iderstande Rl^I/Hl bestimmt. Hit steigender 
Frequenz 1st zunachst die Impsdanz von R3 und 02 
fur die Gegenkopplung -.virkoaia. Im Bereich um 
1 kllz bestjii'.mt die Impedanz ven C2 in Serie mit 
der Impedanz der Parallelsclialtung 03 » R3 die 
Verstarkung, Hit v/eiter steigender Frquenz ist 
hauptsaciilich die Impedar.z von 03, R5 fur dSTi 
Grad der Gogonkopplung v/irksam. Die Impeaanz von 
03, R2, 02 bestimmt bei hchen Prequenzen die Ver- 
st arkung. 

I7'i der Sc}.altimg nach Bild 6 wird mit TBA S31“3 
ein Stbrabstand gegj'uUbcr dem Digenrausc'icn , be- 
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zogen auf eine Eingangsspannung von = 2 mVj 
von 63 d3 erreicht. Dio niaxlmalc Ausgangsspannu’^o- 
in Abhr'irgigkcit von der Frcquens in der Schaltv 
nach 3ild 6 zeigU Bild 8, 

3.3, Zusciuz von Studer 
SchluBbctrachtung 

Die vorstchende Beschreibung zeigt die giinstigcn 
Eigenschaf ten und die e5.nfaehc Anv^endungsracglich- 
keit der integriertcn Schaltung TBA 931. Die An- 
wendung ist jedoch nicht auf den Hieder frequenz- 
Scktor beschrankt, Der Einsatz kann auch in ande- 
ren Elektronikberc ichen erfolgen, v;ie z.B, fur 
Steuer- und Regelschaltungcn (stabllisierte Netz- 
gerate, Rolaistrciber , Arizeigeverstarker usw, ), 
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Kennv/erte 



Versorcungsspannung 


Ub 


24 V 


Stromaufnahme (o)me Ausoteuerung) 




8 mA 


Leerlaufverstiirkuug 




> 76 d3 


Grenzf requenz 




> 150 kHz 


Bill gangs “Widorstand 




50 k Q 


Au3gang3-V/i'der3tand 




200 r? 


tlbersprschdaniprung 


cCU 


60 dB 


Ausgangsspannung 


^Ass 


16 V 


Elirrfaktor (V= ^OdB, = IkQ 


K 


< 0,15?^ 


Grenzwerts 


Verso rgungaspannung 


^B 


25 V 


Gleichtakt-Singangs-Spannung 


^'e 


“Up. . ,+Up 


Did f crenz-Eingangs-Spannung 


^1) 


+ 6 V 


Umgebungs teisperatur-Bersich 




0 . . . 70 °c 
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TBA 9'il/l/?./3 



DUA). OI’KIIATIOUAL AMi’L] l-'LF.U 



InLu^rnl'i't! clrcuir, c'cuinisLin;; ol: L\.'o ical 

f'uiinblC' lor ainlio appli cal ions (sLeieo pre- 
dual opurntion^i]. an\pl llier , 

Special features are: 



The T)'A 931 is a monolithic 
amplifiers, ll. is specially 
amplifici:) and as industj;:: 1 



- very low noise fi^^urc 

- lov; distortion 

- continuous short circuit protection 

- no latch up 

- large output voltage sv.’ing 

- usable as unity gain ar.iplifier 
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Supply voltage 


Vs 


nom. 




j- 12 V 


Voltage gain 


Gv 


typ. 




15000 


Open loop frequency response 


11 


min. 




150 mz 




version 


1 


2 
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Broadband noise figure 




6 


3 


1,5 dD 


Output noise voltage (RI/VA) 




400 


250 


125 ;iV rins 
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I’ATINCJS IjiiniLini^ va]ocj;; .in accLM'd.ii't'*’ v.-U-li Llic AbsoiuLc' M.i:;in.uni Mysfr-m (.Hjc J']A) 



Vo] LOPCG 



Po.sili\'c SLijq.'ly voltage 




max . 




X 


V 


N c L i \U’. s u ;i p 1 y v o 1 1 a g i; 


“Vn 


max . 






V 


Di f f ci'onc i a] iiiput voltages 




max . 




± 5 


V 




VS-9 ) 










Coniiuon mode input voltage 1) 


Vi 


max . 




±15 


V 


Pov.’er dissipation 




max . 




^lOO 


mV.’ 


Output shorl circuit durnlion 2) 


t 


max , 








Tempera tures 












Ope ra, ting amb i c. a t t eniper a tu re 


^ainb 


0 to 


H-70 






Storage temperature 


^stg 


-55 to 


125 







1) For supply voltiagGs less tlian 1" 15 V, the absolute maxinium injjut voJ.tage 
i.s equal to Liie supply voltage. 

2) I’or one aviipl i i.ier if short cii'cu'jtod no either supply or for botli aiaplif iers 
LogeLher if short circuited to ground. 




sTjcy 



{each ainplifirr) a I. Vj. ■■ 1 :! V; -V,^ - V; 'r.i-.jij - 2;j^’c 



Lar‘-,i' s'i('nai volfa-.-e s-.jjn; (V^ -■ 2 5V) 




> 


O' 900 








typ- 


] 5' oon 








< 


o 

o 




Tnpul' off sc I: volla;;('; Re; < 


Vjo 


typ. 


3 ,0 


mV 






<: 


6,0 


mV 


Inpul', bio.s currj'iiL 


^i 


typ. 


300 


vu\ 






< 


1000 


nA 


I n p u 1 ; 0 .f f s e 1: c u r r e n t 


I io 


typ. 


100 


iiA 






< 


500 


TU\ 


Conyiion mode re lection ratio; Rc <IOKQ 


CMRR 


> 


70 


dB 






typ. 


100 


dll 


Inp\it voltage ranj'e 


Vi 


typ. 


±9,0 


V 


Supply vo]tnj?,e roiecti.on 7'atio; Rej <]OKQ 


SVRR 


typ. 


50 


mv/v 


Peak outpur voltaur* r.v7i,n.e. at R-j = 1K5J 


Vqm 


> 


S 


V 


(tig- 1) 










Pov.’Gr cHRsipation; (both amplifiers) 










Vo - 0, lo - 0 


l^tot 


typ. 


160 


luVf 






< 


260 


mW 


S'lev? rate (uniLv-Rain) 




Lyp, 


1 


V/jis 


Broadband noise fip.ure (CiR. 1) 










(Rg ■-= 10 KO; B = 10 He to 10 kJIz) 


TBA 


931/1 < 


6 


dB 




TBA 


93]/2 < 
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dB 




TBA 


931/3 < 


1,5 


dB 


Output no-irc vol tnp.es (fin. 2) 










(equalization RI/\A; D = 10 llz to 10 kHz) 


IT, A 


933/1 < 


600 


)tV 




TilA 


931/2 < 


2 50 


uV 



Tb.A 931/3 < 125 3iV 
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sc p.i I '.'t I’ i on (I. . 3 ) 

(D - 100 10 , to 20 kll;-i lYIi. 70 

O pen lo cM> frcr |iK‘nc .y rt;‘;pi-?nse > 130 

D Lst or ruv.i 

(gain CO dU, Vq ~ 5 ^\-,n 5 , 1. );Hz) < 1,3 
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•?' 12 V 




Cornpensatient SBsi.^iOn 



Fig. 3 
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